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PROJEKCJA PODWOJNA

JERZY SOZYNSKI

Akademia Rolnicza w Szczecinie

1. WPROWADZENIE

Od pewnego czasu obserwuje si¢ niezwykle dynamiczny postep w tech-
nice projekcji przezroczy. Mozna wyrazi¢ przekonanie, ze w innych tech-
nikach przedstawiania obrazéw nie dokonano tak wielu usprawnien jak
w projekcji przezroczy. Dotyczy to zaréwno strony technicznej jak i dy-
daktycznej. Z technicznych osiggnie¢ mozna wymieni¢ np.: automatyczng
regulacje ostrosci obrazu, zastosowanie obiektywow o zmiennej ogniskowej,
automatyczng wymiang przepalonej zaréwki projekcyjnej, zastosowanie
zarOwek jodowanych o duzej mocy, sterowanie ruchem magazynku do
przodu i do tylu, automatyczng elimnacje pustych miejsc w magazynku
podczas projekcji, urzadzenie do wybierania dowolnego przeZrocza do
projekcji, bezprzewodowe sterowanie zmiang obrazéw, urzgdzenie do syn-
chronizacji obrazu i dZwieku, urzgdzenie do sterowania projekcjg wielo-
rzutnikows, automatyczne urzgdzenie do sterowania projekcja, jak timer*
1 inne.

Pcestep techniczny w budowie rzutnikéw i urzgdzen do automatycznego
sterowania projekcja umozliwil latwiejsze sterowanie sprzetem i uwolnil
prowadzgcego projekcje od szeregu czynno$ci manualnych, zwigzanych
z jej prowadzeniem. Dzieki temu uwaga wykladowcy moze byé zwrécona
wylacznie na prowadzenie wykladu, a sterowanie projekcjg moze odbywaé
sie z dowolnego miejsca sali wykladowej. Postep techniczny w konstrukcji
rzutnikow, to nie tylko lepsze parametry projekcji i tatwiejsza obsluga
sprzetu projekcyjnego, ale przede wszystkim zastosowanie nowych form
przekazu obrazéw celem uzyskania lepszej percepcji przekazywanej tresci.

Szczegoblnie odnosi sie to do réznych rodzajow projekecji wielorzutni-
kowej, ktora polega na jednoczesnym lub kolejnym wyswietlaniu wiekszej
ilosci obrazéw na jednym lub wielu ekranach. Ze wzgledu na technike

* Timer jest to automatyczne urzadzenie, ktére wytwarza powtarzajgce sie sy-
gnaly sterujace z dowolnie zmieniang czestotliwoS$cia.
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wyswietlania, ilos¢ i rodzaj zastosowanego sprzetu oraz sposéb sterowania
nim mozna odré6zni¢ jej nastepujgce rodzaje:

— projekcje poréwnawczg,

— projekcje panoramiczng,

— projekcje podwodjna.

Kazdy rodzaj projekcji wielorzutnikowej ma inne cele dydaktyczne,
wymaga innego sprzetu do jej prowadzenia, a zwlaszcza automatycznych
urzadzen do sterowania rzutnikami. Poniewaz zakres tych zagadnien jest
zbyt szeroki, wobec tego zostanie omoéwiona tylko projekcja podwéjna.

2. ZASADA PROJEKCJI PODWOJNEJ I JEJ RODZAJE

W tradxcyjnej technice projekcji przezroczy w momencie zmiany obra-
zu wystepuje zaciemnienie ekranu trwajgce ok. 1,5 s. Ma ono na celu za-
stoniecie przed widzem operacji wymiany przezroczy. W tym celu zamy-
kajg sie dwie skrzydelkowe przystony, ktére przecinaja strumien §wiatla
skierowany do obiektywu. Powoduje to zaciemnienie ekranu. W tym cza-
sie ramie zmieniacza wyjmuje przezrocze z osSwietlacza i wklada je do
pustej przegrodki magazynku. Nastepnie magazynek przesuwa sie do
przodu, po czym ramie zmieniacza wprowadza do oswietlacza nastepne
przezrocze. Po odstonieciu przystony nastepuje jego projekcja. Wystepu-
jace w czasie projekcji przerwy oraz ciggle zaciemnienie ekranu przeszka-
dzajg widzom w obserwacji. Ciggle pulsowanie jasno$ci §wiatla na ekranie

E

Rys. 1. Schemat projekcji podwodjnej: E — ekran
projekcyjny, 1 i 2 — rzutniki, I i II — fazy
projekcji

[ faza I faza

meczy oko i przeszkadza w jego akomodacji. Powstal wigc projekt wpro-
wadzenia tzw. projekcji podwéjnej, ktéra pozwolila na wyeliminowanie
pulsowania jasnosci ekranu w czasie projekcji.

Projekcja podwoéjna polega na przemiennym rzutowaniu obrazow na
jednym ekranie za pomocg dwoch zsynchronizowanych ze soba rzutnikow.
Zasade tej projekeji podano na rysunku 1.

Podczas projekcji prowadzonej przez pierwszy rzutnik, w drugim, kto-
ry nie prowadzi projekcji, nastepuje zmiana przezrocza. W nastepnej fa-
zie projekeji sytuacja ulega odwréceniu. Rzutnik drugi prowadzi projekcije,
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a w pierwszym nastepuje zmiana przezrocza. Realizacja tej techniki wy-
$wietlania sprowadza sie w zasadzie do odpowiednio zsynchronizowanego
przeslaniania i odstaniania obiektywoéw obu rzutnikéw oraz do zmiany
przezroczy. Zamiast przeslaniania obiektywéw mozna zastosowac wigcza-
nie lub wygaszanie zaré6wek projekcyjnych. '

W projekeji podwéjnej przezrocza sg wyswietlane na przemian z dwaéch
rzutnikow. Wobec tego, kolejnosé ich ulozenia w magazynkach musi by¢
nastepujgca: pierwszy rzutnik wyswietla kolejno przezrocza 1, 3, 5..,
a drugi 2, 4, 6... itd. W zwigzku z tym zapas przezroczy do projekcji miesci
sie w dwéch magazynkach, a wiec pojemnos¢ catego zestawu przezroczy
wzrasta dwukrotnie. -

W projekeji podwéjnej wazng role odgrywa sposdb zmiany obrazow.
Rozréznia sie dwa sposoby jej prowadzenia: projekcje podwojng z natych-
miastowg zmiang oraz z przenikaniem obrazéw.

A. PROJEKCJA PODWOJNA Z NATYCHMIASTOWA ZMIANA OBRAZOW

Projekcja podwéjna z natychmiastowsg zmiang obrazéw polega na na-
tychmiastowym przerzucaniu projekeji z jednego rzutnika na drugi w mo-
mencie, kiedy konczy sie wys$wietlanie obrazu przez pierwszy rzutnik.
Ten spos6b projekcji przypomina klasyczng projekcje przezroczy, ale réz-
ni sie od niej nie zaciemnianiem ekranu podczas zmiany obrazow.

Ten rodzaj projekcji przy szybkiej zmianie obrazéw pozwala na uzyska-
nie efektéw przypominajgcych obrazy ruchome. W dydaktyce moze to zna-
lezé zastosowanie np. przy demonstrowaniu poszczegélnych faz ruchu urza-
dzen mechanicznych, skurczu miesnia, przelewania ptynéw w naczyniach,
etap6w rozwoju organizméw roslinnych i zwierzecych oraz innych zjawisk.
Zjawiska te mogg byé pokazywane za pomocg fotografii lub rysunkow.
Bardzo efektownie mozna przedstawia¢ wzrost liniowy na wykresach, ru-
chome strzatki na schematach, rzutowanie figur geometrycznych itp.

Pelny cykl pracy rzutnika w projekcji podwojnej z natychmiastowg
zmiang obrazéw sklada sie z dwoch faz, ktére przedstawiono w ponizszym
zestawieniu:

Pierwszy rzutnik Faza Drugi rzutnik

projekcja 1 bez projekcji,
zmiana przeZrocza

bez projekeji, 2 projekcja

zmiana przezrocza

Synchronizacjg pracy rzutnikéw kieruje automatyczne urzadzenie
(rys. 2). Zasada dziatania tego urzadzenia jest nastepujgca: uklad automa-
tyki kieruje zmiang przezroczy w rzutnikach zgodnie z impulsami stero-
wanymi recznie lub automatycznie (timer, magnetofon). Jednocze$nie zasi-
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la on na przemian zaréwki projekcyjne w obu rzutnikach. Zapalanie i wy-
gaszanie zarOwek projekcyjnych odbywa sie momentalnie, bez zadnej

przerwy. W projektorze z wygaszong zar6wka przeprowadza sie zmiane
przezrocza.

Rys. 2. Schemat blokowy automatycznego urzadze-
71 nia sterujacego projekcja podw6jng z natychmias-
towg zmiang obrazéw: A — uklad automatyki ste-
rowania zmiang przeZroczy i zasilania zaréwek

i I 822 projekcyjnych, S — sterowanie zewnetrzne, Z —
z2 ‘

zasilacz, Z1 i Z2 — zaré6wki projekcyjne, Rzl —

rzutnik 1, Rz2 — rzutnik 2
Rz1 R

B. PRODUKCJA PODWOJNA Z PRZENIKANIEM OBRAZOW

Wiekszef znaczenie dla dydaktyki posiada projekcja podwoéjna z prze-
nikaniem obrazéw. Polega ona na tym, ze w momencie zmiany obrazu oba
rzutniki przez pewien okres czasu wyswietlajg jednocze$nie obrazy, ktére
na siebie nachodzg. Przy czym jeden obraz jest stopniowo zaciemniany,
a drugi rozjasniany. W tym okresie mamy na ekranie stopniowe przenika-
nie 1 przejscie jednego obrazu w drugi. Te technike projekcji stosuje sie
wowczas, gdy kolejno wyswietlane sg obrazy zwigzane ze sobg tematycznie
1 ponadto, je$li nie réznig sie one znacznie trescig miedzy soba.

Efekt przenikania daje mozliwos¢ stopniowego przejscia jednego obra-
zu w drugi i uzyskania w ten sposéb efektu trickowego, stosowanego w ki-
nematografii. Projekcje z przenikaniem stosuje sie dla przedstawienia zja-
wisk zmiennych w czasie. Bardzo efektowne jest przedstawianie: faz roz-
wojowych organizméw roslinnych i zwierzecych, postepujgcych zmian
chorobowych, zjawisk erozyjnych, prowadzonych prac melioracyjnych, bu-
dowlanych, wykonywanych prac polowych i wielu innych.

Cykl pracy rzutnikéw w projekcji podwoéjnej z przenikaniem sklada sie
z trzech faz. Najwazniejsza jest druga faza, w ktérej synchronizacja inten-
sywnosci $wiatla obu zaré6wek projekcyjnych musi by¢ bardzo precyzyjna.
Omawiany cykl przedstawiono w ponizszym zestawieniu:

Pierwszy rzutnik Faza Drugi rzutnik
projekcja 1 bez projekcii,
zmiana przezrocza
stopniowe zaciemnianie 2 stopniowe rozjasnianie
obrazu obrazu
bez projekcji, 3 projekcja

zmiana przezrocza

Uzyskanie pelnej synchronizacji rozjasniania i zaciemniania obrazow
nie jest sprawa latwa. Bardzo dobre rezultaty dalo dopiero zastosowanie
automatycznych ukladéw tranzystorowych z tyrystorami. W miare zado-
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walajgce wyniki mozna tez otrzyma¢, postugujgc si¢ mechanicznym przy-
stanianiem obiektywoéw za pomocg przyston. Mogg byé one poruszane recz-
nie lub silnikiem elektrycznym. Jednym z najprostszych rozwigzan dla
przysion poruszanych recznie jest prostokgtna ptytka z dwoma wyciecia-
mi, wykonana z nieprzezroczystego materiatu (rys. 3a). Umieszcza sie ja
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Rys. 3. Rézne typy przysion mechanicznych, stosowane w projekcji podwdjnej
z przenikaniem: a)— przysiona plytkowa, b) — przysiona tarczowa, c¢)— przysiona

irysowa, 01 i 02 —obiektywy rzutnikéw; I, II i III — poszczegblne fazy przysta-
niania obiektywow

przed obiektywami dwoéch rzutnikéw i przesuwa w ten sposob, aby stop-
niowo odslania¢ jeden obiektyw, a zastania¢ drugi.

Inne rozwigzanie polega na zastosowaniu tarczy z odpowiednimi otwo-
rami (rys. 3b). Obracajgca sie tarcza spelnia podobng role, jak przesuwa-
jaca sie plytka w poprzednim przykladzie. Lepsze rezultaty daje stoso-
wanie przyslon irysowych, umieszczonych w obiektywach obu rzut-
nikéw (rys. 3c). Sg one otwierane i zamykane za pomocg silnika elek-
trycznego i sterowane automatycznie. Urzadzenie sterujgce zapewnia
tez mozliwosé regulacji szybkosci przystaniania obiektywow, a tym
samym skracania lub przedluzania czasu przenikania. Stosowanie dodatko-
wych przyslon w postaci ptytek, tarcz i przyslon irysowych wymaga wy-
lgczenia mechanizmu, ktéry otwiera i zamyka zaslony znajdujace sie
w rzutniku.

Odmiennym sposobem rozjasniania i zaciemniania obrazéw jest stop-
niowa zmiana napiecia elektrycznego w obwodach zasilania zaréwek pro-
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jekcyjnych rzutnikéw. Zasadg jest tu wzrost napiecia w obwodzie zasilania
zar6wki projekcyjnej pierwszego rzutnika, przy jednoczesnym zmniejsza-
niu napiecia w obwodzie drugiego. Przy czym musi byé spelniony waru-
nek, ze suma jasnosci obu zaréwek projekcyjnych w kazdej fazie projekcji
jest stala i réwna sie mocy S$wiatla emitowanego przez jedna zaréwke
otrzymujgcg pelne napiecie.

Synchronizacje zmian napiecia w obu obwodach zasilajgcych zaréwki
projekcyjne mozna uzyskaé za pomocg autotransformatoréw pierscienio-
wych lub automatycznych ukladéw tranzystorowych z tyrystorami.

W autotransformatorze pierscieniowym poruszajgcy sie styk powoduje
stopniowg zmiane napigcia w obu obwodach. Styk ten moze byé poruszany
recznie lkxb za pomocg silnika elektrycznego (rys. 4). Poniewaz autotrans-
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Rys. 4. Schemat blokowy urzgdzenia do sterowania podwoéjng projekcjg z przenika-

niem, z zastosowaniem autotransformatora: At — autotransformator pierScieniowy,

I1 — impulsator rzutnika 1, I2 — impulsator rzutnika 2, M — silnik elektryczny,

P — przycisk zmiany przezZzroczy, Rzl i Rz2 — rzutniki, S1 i S2 — ruchome styki,

WKI— wylacznik krancowy lewy, WKp— wylagcznik krancowy prawy, U — steru-

jacy uktad przekaznikéw, Z — zasilacz, ZI i Z2 — zar6wki projekcyjne, a — trans-
misja mechaniczna

formatory pierScieniowe regulujg napiecie w przedziale od 220 do 0 V,
a zar6wka projekcyjna na 220 V nie emituje swiatla, jesli jest zasilana pra-
dem o napieciu ponizej 110 V, dlatego nalezy autotransformator tak prze-
budowa¢, aby w obwodzie zasilania zaré6wek projekcyjnych napigcie zmie-
nialo sie tylko w przedziale 110-220 V. W tym celu w autotransforma-
torze zaklada sie drugi styk, sprzezony mechanicznie z pierwszym stykiem.
Kazdy styk potaczony jest z odpowiednig zar6wkg projekcyjng. Nacisniecie
przycisku zmiany przezroczy uruchamia uklad przekaznikéw elektroma-
gnetycznych. Wlgczajg one najpierw silnik elektryczny, ktéry obraca ru-
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chome styki w autotransformatorze. Ich ruch powoduje stopniowg zmiane
napiecia w ukladach zasilania zaréwek projekcyjnych obu rzutnikéw.
W skrajnym polozeniu styku jedna z zaréwek projekcyjnych $wieci peing
mocg, a druga jest wygaszona. Styk w polozeniu skrajnym wylgcza silnik
elektryczny poprzez wylgczniki kranncowe. W tym samym momencie uklad
przekaznikow wlgcza impulsator, ktéry powoduje zmiane przeZroczy
w rzutniku z wygaszong zaréwkg projekcyjng. Nastepny impuls powoduje
ruch powrotny styku i ponowienie przedstawionego cyklu. W omawianym
urzgdzeniu zmiana szybko$ci przechodzenia jednego obrazu w drugi jest
do$é trudna, gdyz wymaga to zastosowania specjalnych wielobiegowych
silnikéw elektrycznych.

Ostatnio, zamiast autotransformatoré6w pierscieniowych stosuje sie tran-
zystorowe uklady z tyrystorami ** (rys. 5). Elektroniczna zmiana napiecia
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Rys. 5. Schemat blokowy urzadzenia tyrystorowego, sterujacego projekcja podwdj-
na z przenikaniem obrazéw: A — uklad automatyki sterowania zmiang' przezroczy
i zasilania zaréwek projekcyjnych, BI i B2 — uklady automatyki zmiany napiecia
sterujacego tyrystorami, CI i C2—ukilad tyrystorowy, R=zI i Rz2 — rzutniki,

S — sterowanie zewnetrzne, Z — zasilacz, Z1 i Z2 — zar6éwki projekcyjne '

daje bardziej plynng i lepiej zsynchronizowang zmiane napiecia w obwo-
dach zasilania zaréwek projekcyjnych. Réwniez stosunkowo latwo i precy-
zyjnie mozna regulowa¢ szybko§¢ zmian napiegcia, a tym samym regulowacd
czas przenikania jednego obrazu w drugi. Zastosowanie tyrystorow wielo-
krotnie obnizylo ciezar i gabaryty tego urzadzenia w poréwnaniu z auto-
transformatorem. Zasada dzialania urzgdzenia tyrystorowego, sterujgcego
projekcja podwdjna z przenikaniem, jest nastepujaca: uklad automatyki
steruje zmiang przezroczy w rzutnikach zgodnie z impulsami sterowanymi
recznie lub automatycznie (timer, magnetofon). Przezrocza wyswietlane sg
kolejno z obu rzutnikéw, a zmiana przezroczy przeprowadzana jest

** Tyrystor jest to sterowana dioda krzemowa. Stosuje sie je do regulacji pradu
zmiennego i przeksztalcania pradu stalego w zmienny, generacji impulséw oraz mo-
dulacji i czestotliwo$ci impulséw.
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w chwili, gdy drugi rzutnik przeprowadza projekcje. W chwili zmiany obra-
zOwW oba przezrocza sg wyswietlane jednoczesnie przez pewien okres czasu.
Uklad automatyki zasila zaréwke projekcyjng w rzutniku prowadzgcym
projekcje poprzez automatyczny uklad zmiany napiecia, wspélpracujgcy
z ukladem tyrystorowym. W chwili kiedy obydwa przezrocza sg wyswie-
tlane jednoczes$nie, uklady zmiany napiecia pracujg w ten spos6b, ze
w rzutniku rozpoczynajgcym projekcje stopniowo zwiekszajg napiecie w ob-
wodzie zasilania zaréwki projekcyjnej, a w rzutniku konczgcym projekcje
stopniowo zmniejszajg napiecie. W zwigzku z tym uklady tyrystorowe po-
woduja stopniowe rozjasnianie lub stopniowe wygaszanie zaréwek projek-
cyjnych.

Urzqdfzenia sterujgce projekcja podwodjng sg produkowane przez szereg
firm, jak np.: Electrosonic (Anglia), Mowe i Agfa (NRF), Blackbox (Szwaj-
caria), Simda (Francja), Carrillon (Holandia) i inne. Produkowane sg one
w zasadzie w dwoch odmianach. Jedne z nich przeznaczone sg wylagcznie
do sterowania projekcjg podwdjng z natychmiastowsg zmiang obrazoéw,
a drugie do sterowania zar6wno projekcja z przenikaniem, jak i z natych-
miastowg zmiang obrazéw. Urzadzenia sterujgce projekcja podwdjng
z przenikaniem majg plynnie regulowany czas przejScia jednego obrazu
w drugi, w przedziale od 2 do 20 sekund. Czestotliwo$¢ zmian obrazéw
moze by¢ sterowana recznie lub automatycznie.

Niektore automatyczne urzadzenia do projekcji podwojnej sa dodatko-
wo wyposazone w instalacje podwyzszajgcg trwalo$¢ lamp projekcyjnych
oraz polepszajgce jakos¢ projekeji. Ciggle wlgczanie lamp projekcyjnych
obniza ich trwalo$é ze wzgledu na przeplywanie pradu udarowego przez
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Rys. 6. Urzadzenie podwyzszajgce trwalosé zaré6wek i polepszajace jako$§¢ projekeji:

P1 — projekcja, P2 — podgrzewanie wl6kna zar6éwki projekcyjnej, .R — opbr,
W — wylacznik obwodu zasilnia zaréwki, Z — zaréwka projekcyjna

wlokno zaréwki w chwili jej wlgczania, tj. wowczas gdy wlokno zarowki
jest zimne. Zwlaszcza zar6wki jodowane sg wrazliwe na czeste wigczanie,
gdyz w nich regeneracja widkna wolframowego odbywa si¢ w temperatu-
rze powyzej 250°C. Ciagle wlgczanie obniza tez jako$¢ projekcji, gdyz za-
réwka osigga pelng sprawno$é¢ $wietlng dopiero po ogrzaniu widkna do
okreslonej temperatury. Wspomniana instalacja nie dopuszcza do ostyg-
niecia wldkna w czasie, kiedy dany rzutnik chwilowo nie prowadzi pro-
jekeji. Jest to bardzo proste urzadzenie (rys. 6), zbudowane w ten sposob,
ze zarOwka projekcyjna w chwili jej wylgczenia jest w dalszym ciggu za-
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silana prgdem o obnizonym napieciu przez odpowiednio dobrany opor.
Wielko$¢ tego pradu jest tak dobrana, ze wldkno jest ogrzewane, ale nie
w takim stopniu, aby wystgpilo jego zarzenie i emisja Swiatla. Podgrze-
wane wlokno osigga pelng sprawnos¢ swietlng w czasie znacznie krétszym
niz wlékno nie ogrzane. Ma to znaczenie tylko w projekcji podwoéjnej z na-
tychmiastowg zmiang obrazéw, gdzie wlaczona zaréwka projekcyjna po-
winna jak najszybciej osiggng¢ pelng sprawnosé¢ swietlna.

3. TECHNIKA PROWADZENIA PROJEKCJI PODWOJNEJ

Zestaw do projekcji podwdjnej skiada sie z dwoéch rzutnikéw. Przy
czym powinny to by¢ rzutniki tego samego typu, o zar6wkach projekcyj-
nych tej samej mocy i jasnosci. W przeciwnym przypadku przy zmianie
obrazé6w moze nastgpi¢ zauwazalna zmiana jasnosci obrazu. Waznym
czynnikiem wplywajgcym na jako$¢ tej projekcji, a zwlaszcza projekcji
z przenikaniem, jest wlasciwe ustawienie rzutnikéw. Rzutniki ustawia sie
jak najblizej obok siebie lub jeden nad drugim i mozliwie najdalej od
ekranu. Zaleca sie stosowanie obiektywow o dlugiej ogniskowej, np.
150 mm. Chodzi o to, aby osie projekcji obu rzutnikéw byly ustawione
wzgledem siebie pod jak najmniejszym katem, gdyz woéwczas znieksztal-
cenie obrazéw bedzie najmniejsze. W projekcji podwdjnej osie optyczne
obiektywo6w nie sg prostopadle do ekranu ani réwnolegte do siebie. Waru-
nek wyswietlania z dalszej odlegto$ci uniemozliwia zastosowanie tej formy
ekspozycji jako projekcji tylnej.

Bardzo waznym zagadnieniem jest odpowiednie ustawienie rzutnikéw
tak, aby rzutowane przez nie obrazy pokrywaly si¢ dokladnie na ekranie.
Jesli ten warunek nie zostanie spelniony, to przy zmianie obrazéw beda
one skakaé¢ na ekranie. Do ustawiania rzutnikéw stosuje sie pare jedna-
kowych przezroczy testowych o specjalnie wyraznym wzorze geometrycz-
nym. Przezrocza wys$wietla sie jednoczesnie z obu rzutnikow, ktore tak sie
ustawia, by rzutowane rysunki testowe pokryly sie.

Przesuniecie obrazéw wzgledem siebie w projekcji podwojnej moze
byé celowe dla uzyskania efektu glebi projekeji (trzeciego wymiaru). Po-
lega to na jednoczesnym wyswietlaniu tego samego obrazu przez obydwa
rzutniki. Osie projekcji obu rzutnikéw musza by¢ wzgledem siebie lekko
przesuniete. Przynosi to interesujace efekty plastyczne przy wyswietlaniu
rysunkow, schematéw i napisow.

4. UWAGI KONCOWE

Ceny urzadzen sterowania projekcjg podwojng z natychmiastowsg zmia-
ng obrazéw wynoszg od 90 do 120 dolaréw, zaleznie od tego, czy majg one
timer. Cena urzadzenia do projekcji podwodjnej z przenikaniem wynosi od
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280 do 320 dolardéw. Sg to urzadzenia do$¢ drogie, mozliwe do nabycia
w strefie dolarowej. Zapewne nasz przemyst tych urzgdzen nie bedzie
produkowa¢ ze wzgledu na ograniczony ich zbyt na naszym rynku. W na-
szej uczelni zbudowaliSmy prototyp urzadzenia do projekeji podwédjnej
z przenikaniem, z zastosowaniem autotransformatora pierscieniowego oraz
automatyczne urzgdzenie tranzystorowe do natychmiastowej zmiany obra-
z0w. Obecnie opracowujemy automatyczne urzadzenia tranzystorowe z ty-
rystorami do sterowania projekcjg podwdjng z przenikaniem. Sadze, ze
projekcja podwojna znajdzie w naszych uczelniach szersze zastosowanie
ze wzgledu na swe zalety.

f

STRESZCZENIE

Automatyzacja sterowania projekcji umozliwia zastosowanie w dydaktyce nowych
form projekcji wielorzutnikowej. Jedng z nich jest tzw. projekcja podwéjna. Polega
ona na przemiennej, zsynchronizowanej projekcji obrazéw, prowadzonej za pomocg
dwoéch rzutniké6w na wspélnym ekranie. Oba rzutniki wys$wietlajg kolejno obrazy
bez przerwy i bez zaciemnien ekranu podczas zmiany obrazu. Taka technika pro-
jekeji pozwala na usuniecie szkodliwych dla wzroku widza zmian jasno$ci ekranu.
Ponadto dzieki odpowiednim urzgdzeniom sterujacym projekcja mozna uzyskaé
efekt przenikania jednego obrazu na drugi. Daje to tzw. efekt filmowy przy demon-
stracji zjawisk zmieniajgcych sie stopniowo w czasie. Przykladem tego moze byé:
przedstawienie faz rozwojowych organizméw, postepujacych zmian chorobowych,
zjawisk erozji gleby i in.

W referacie przedstawiony zostal sposob sterowania projekcja podwéjng za po-
mocg urzadzen mechanicznych oraz drogg zmiany napiecia w obwodzie zasilania zaré6-
wek projekcyjnych rzutnikow.

Autor oméwil rowniez uklad sterowania projekcja podwédjng zbudowang w AR
w Szczecinie. Ponadto om6éwil mozliwoSci zastosowania tej formy projekcji w dy-
daktyce szk61 rolniczych.

E. COXMHCKHA

IBOMHAS IIPOEKIIMA — HOBAA ©OPMA BU3YVAJBHOM NEPEZAYU
ECTECTBEHHHBIX SBJIEHUN

Pe3mwoMme

ABTOMaTHU3aUMUA YOPaBJECHMUSA ITPOEKLMEl NaeT BO3MOXXHOCTL NIPMMEHUTL B OJUAAK-
TUKE HOBble (POPMBI ITPOEKLMM IIPM IIOMOILM HECKOJBbEMX (PMUIBMOCKONOB. OAHOM M3
HUX ABJIAETCA T.H. ABOMHasg npoerknua. OHa 3aKJIdyaeTcad B IIePEeMEHHOJ, CMHXPOHM-
3MPOBaHHO IIPOEKLMM U300parkeHni1, IPOBOAMMOM ABYMA (MMIBMOCKONAMM Ha 0bmiemM
sgkpaHe. Ob6a IIPOEKTOpa II00YEPENHO AEMOHCTPUPYIOT u3oOpazkeHMa 6e3 mnepepnIiBa
u 6e3 3aTeMHEHMs 9KpaHa BO BpeMA M3MeHeHHMA u3o0paikeHusa. Takad TeXHMKA IIPOEK-
IIMM AaeT BO3MOIKHOCTL YCTPAaHUTh BPeHbIE AJIA 3PEHMA 3PUTENA M3MEHEHUA APKOCTH
3KpaHa. KpomMe TOro, BCJIEACTBME COOTBETCTBYIOLIMX YCTPOMCTB, YIIPaBJIAKIIMX IIPO-
eKIMet, MOXXHO Ro6uThcA 3pPeKTa NMPOHMKHOBEHMS ONHOro M300parXke€HMA Ha Apyroe.
D710 paer T.H. KMHO3(GPEKT Mpy NPEACTABJICHUM ABJEHMI, U3MEHAKIUMXCA NOCTEIIEHHO



PROJEKCJA PODWOJNA 243

BO BpeMmeHu. IIpMmepoMm 3TOro mMoxker ObITh: HmpeAcTaBlieHMe a3 pa3BUTHMA OPraHu3-
MOB, NPOTPECCUBHBIX M3MEHEHMJI, BbI3BAaHHBIX OOJIE3HAMM, SHABJEHMI SpO3UMU 10U~
BbI U Ip.

B noKJIaze NpeACTaBJIEH METOJ YIIPABJECHMS MABOMHOM IPOEKLMEN IIPU IIOMOLIM
MEeXaHMYECKMX YCTPOMCTB, a TaKXKe IIyTEeM M3MEHEHMUs HANpPAXKEHMA B 30HE 9JIEKTPO-
IMTAHUA IPOEKTOPHBIX JaMIl (DUJIbMOCKOIIOB.

ABTODP TakKiXe OIMCAJl CHUCTEMY YNOpPaBJIEHUA ABOMHONI IIPOEKIME), ITOCTPOEHHO
B BrIcIIe) CeabCKOXO03AMCTBEHHOM InKoge B IlMemmuHe. Kpome TOro, OH InpencTaBMJI
BO3MOXXHOCTHM ITPMMEHEHUS TaKoi1 (hOPMBI ITPOEKIIMM B AUIAAKTUKE CEJILCKOXO3A/CTBEH-
HBIX IUKOJI.

J. SOZYNSKI

DOUBLE PROJECTION — A NEW FORM
OF VISUAL TRANSMISSION OF NATURAL PHENOMENA

Summary

The projection steering automation enables to apply new multi projector forms
in didactics. One of them is the double projection consisting in alternate synchron-
ized projection of pictures by means of two projectors on a common screen. Both
projectors are throwing successively the pictures without any interruption or
shadowing the screen during the picture changes. Such projection technique makes
possible to eliminate screen brightness changes harmful for the spectator’s eyes.
Moreover, owing to adequate projection steering devices an effect of intermingling
pictures with one another is obtained. That gives a so-called film effect at
demonstration of the phenomena changing gradually in time. As examples the
demonstration of growth stages of living organisms, advancing pathologic changes,
soil erosion phenomena, etc. may be mentioned.

The double projection steering way by means of mechanical devices and
voltage changes in feeding source of the projector bulbs are presented in the paper.

The system of steering with double projection device constructed at the Agricul-
tural Academy in Szczecin is discussed as well. Eventually the application possibility
of this projection form in the didactics of agricultural schools is considered by the
author.



